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Beschreibung 

Verfahren zur Bestimmung eines eine Auslastung von elektri- 
schen Primarkomponenten angebenden Auslastungskennwertes 

5 

Zum Steuern und Uberwachen automat isierter Prozesse werden 2 

rn 

heutzutage ublicherweise sogenannte Automatisierungsanlagen ^ 
eingesetzt. Bei den automatisierten Prozessen kann es sich >> 
beispielsweise urn verfahrenstechnische Prozesse, automata.- 
10 sierte Herstellungsprozesse und Vert eilungssyst erne fur j> 
elektrische Energie, wie z. B. elektrische Energieversor- pS 
gungsleitungen oder elektrische Energieversorgungsnetze , han- 

Q 

deln. Solche automatisierten Prozesse weisen Primarkomponen- O 
ten, also dem Prozess unmittelbar zugehorige Komponenten, 
15 auf; im Fall einer elektrischen Energieverteilungsanlage kann 
es sich bei solchen Primarkomponenten z. B. urn Energieversor- 
gungsleitungen, Leistungsschalter , Generatoren, Umrichter und 
Trans formator en handeln. 

2 0 Eine Automatisierungsanlage fur einen automatisierten Prozess 

umfasst ublicherweise mit den Primarkomponenten des jeweili- 
gen Prozesses verbundene, in Prozessnahe angeordnete Feldge- 
raLte, die mittels geeigneter Messumf ormer , wie beispielsweise 
Durchfluss- und Konzentrationsmessgeraten sowie Strom- und 
25 Spannungswandlern, bestimmte Messdaten aus dem Prozess gewin- 
nen. Auf Grundlage dieser Messdaten kann eine Uberwachung und 
Steuerung des Prozesses erfolgen. Die Messdaten konnen bei- 
spielsweise an geeignete Ausgabegerate, wie z. B. Bildschirm- 
anzeigen, weitergeleitet und dort etwa in Form von Graphiken 

3 0 oder Tabellen dem Bedienpersonal des jeweiligen Prozesses 

dargestellt werden. 
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Neben den eigentlichen Messdaten konnen Feldgerate auch z. B. 
Informationen uber den jeweiligen Betriebszustand der mit 
ihnen verbundenen Primarkomponenten lief em. Beispielsweise 
ist hierzu aus der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 100 50 
147 Al bekannt, einen den Zustand von Maschinen angebenden 
Wert dujrch Berechnung statistischer Kennwerte aus von dem 
Feldgerat auf genommenen - teilweise rechnerisch weiterverar- 
beiteten - Messdaten zu gewinnen. Solche statistischen Kenn- 
werte sind gemaS der Of f enlegungsschrif t beispielsweise Mit- 
telwerte, Maximal- bzw. Minimalwerte , Standardabweichungen 
und Varianzen. Zur Charakterisierung des Maschinenzustandes 
werden jeweils fur auf einanderf olgende Zeitabschnitte berech- 
nete statistische Kennwerte aneinandergef ugt ; anhand der 
zeitlichen Veranderung dieser Kennwerte wird ein MaS z. B . 
fur Alterung bzw. VerschleiS der jeweiligen Primarkomponente 
gef unden . 

Aus der US-Patentschrif t US 6,490,506 Bl ist ferner ein 
Verfahren bekannt, bei dem an einer Turbine mittels Sensoren 
verschiedene Messwerte, wie z. B. der Massenstrom einer 
Fliissigkeit durch die Turbine, erfasst werden . Diese 
Messwerte werden einem Kontrollgerat zugefiihrt, in dem 
beispielsweise die Arbeitsef f izienz der Turbine oder ihre 
Abnutzung bestimmt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Angaben uber den 
aktuellen Belastungszustand von Primarkomponenten eines 
elektrischen Energieversorgungssystems moglichst einfach zu 
gewinnen . 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erf indungsgemafi ein Verfahren 
zur Bestimmung eines eine Auslastung von elektrischen Primar- 
komponenten eines elektrischen Energieverteilungsnetzes ange- 
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benden Auslastungskennwertes vorgeschlagen, bei dem folgende 
Schritte durchgef lihrt werden: 

- Aufnehmen von einen Betriebszustand der Primarkomponente 
beschreibenden Beschreibungswerten mittels eines Sensors, 

5 der mit einem Funktionen zur Automat is ierung des 

Energi ever t e i lungsne t z e s ausfiihrenden Feldgerat verbunden 
ist , 

- Bestimmen einer Gesamtsumme der Beschreibungswerte uber 
die Dauer mindestens eines vorgebbaren Zeitintervalls 

10 unter Bildung eines Auslastungs-Zwischenwertes und 

- Erzeugen des Auslastungs-Kennwertes in Abhangigkeit von 
der GroSe des Auslastungs-Zwischenwertes im Vergleich zu 
einem vorgebbaren Auslastungs-Grenzwert . 

15 Der wesentliche Vorteil des erf indungsgemafien Verfahrens 

liegt darin, dass mittels einfacher Rechenoperationen in Form 
einer Summenbildung der Beschreibungswerte uber einen vorge- 
gebenen Zeitbereich und eines Wertevergleichs , also z. B. 
einer Quotientenbildung aus dem Auslas tungs - Zwi schenwert und 

20 dem Auslastungs-Grenzwert , eine Information uber den momenta- 
nen Auslastungszustand der jeweiligen Primarkomponente eines 
Energieverteilungsnetzes angegeben werden kann. Mittels einer 
solchen Information kann z. B. der Energiefluss in einem 
Energieversorgungsnetz gleichmaSiger verteilt und das gesamte 

25 Netz dadurch effektiver und kostengunstiger betrieben werden, 
Als Beschreibungswerte sollen in diesem Zusammenhang insbe- 
sondere Messwerte einer PrimarmessgroSe, aber auch z. B. 
Zahlwerte zum Zahlen beispielsweise von Schaltspielen eines 
Schalters angesehen werden. Beschreibungswerte konnen in ana- 

3 0 loger oder digitaler Form vorliegen. 

Als vorteilhafte Weiterbildung kann bei dem erf indungsgemaSen 
Verfahren vorgesehen sein, dass der Aus las tungs -Kennwert von 
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dem Feldgerat oder einer mit dem Feldgerat verbundenen Daten- 
verarbeitungseinrichtung ausgegeben wird. Auf diese Weise 
kann der Auslastungs-Kennwert ohne groSeren zusatzlichen Auf- 
wand, z. B . fur spezielle Ausgabesysteme, von dem Feldgerat 
selbst oder einer heutzutage ublicherweise mit diesem verbun- 
denen Datenverarbeitungseinrichtung ausgegeben werden. Eine 
Ausgabe ist beispielsweise visuell oder akustisch moglich. 

Ferner kann gemaS einer weiteren vorteilhaf ten Ausbildung des 
erf indungsgemaSen Verfahrens vorgesehen sein, dass von dem 
Feldgerat oder einer mit dem Feldgerat verbundenen Datenver- 
arbeitungseinrichtung abhangig von der GroSe des Auslastungs- 
Kennwertes ein Auslastungs -Signal erzeugt und ausgegeben 
wird, wenn der Auslastungs-Kennwert eine besonders geringe 
und/oder eine besonders hone Auslastung der Primarkomponente 
angibt. Auf diese Weise kann beispielsweise dann eine Warn- 
meldung in Form des Auslastungs-Signals fur das Bedienperso- 
nal einer Automatisierungsanlage erzeugt werden, wenn die 
entsprechende Komponente nur sehr gering oder nahe ihrer Be- 
lastungsgrenze ausgelastet ist. Selbstverstandlich ist im 
Rahmen der Erfindung auch die Erzeugung mehrerer Auslastungs- 
Signale beispielsweise in unterschiedlicher Form oder fur 
verschiedene Empf anger moglich. 

GemaS einer vorteilhaf ten Weiterbildung des erf indungsgemaSen 
Verfahrens wird ein in einer Automatisierungsanlage bereits 
vorhandener Sensor zum Aufnehmen der Beschreibungswerte mit- 
ausgenutzt. Auf diese Weise muss zur Erfassung des Aus- 
lastungs -Kennwertes kein zusatzlicher Sensor, wie z. B. ein 
Messumformer, mit dem Feldgerat verbunden werden, so dass 
kein Auf wand bzw. keine Kosten fur zusatzliche Bauteile notig 
werden. Ubliche, bereits vorhandene Funktionen des Feldgera- 
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tes konnen beispielsweise Schutz- und Uberwachungsfunktionen 
oder Auf zeichnungsf unktionen sein. 

GemaS einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
5 Verfahrens werden als Bescnreibungswerte Messwerte einer 
PrimargroSe verwendet . Vorteilhaf terweise kann hierbei als 
PrimarmessgroEe ein durch die Primarkomponente flieSender 
Strom verwendet werden. Strommesswerte stellen gangige und 
haufig verwendete MessgroSen in elektrischen 
10 Energieversorgungssystemen dar. 

Ebenso ist vorteilhaf terweise auch denkbar, dass als 
PrimarmessgroSe eine an der Primarkomponente anliegende 
Spannung verwendet wird. Spannungsmesswerte stellen ebenfalls 

15 gangige und haufig verwendete MessgroSen in elektrische 
Energieversorgungssysteme dar. AuSerdem dazu kann als 
PrimarmessgroSe vorteilhaf terweise auch eine Temperatur der 
Primarkomponente verwendet werden. Auch mit Hilfe von 
Temperaturmesswerten lasst sich vergleichsweise einfach eine 

2 0 Auslastung bestimmter Primarkomponenten , wie beispielsweise 
elektrischer Versorgungsleitungen oder Trans format or en, 
angeben . 



Eine weitere vorteilhafte Ausf lihrungsf orm des erf indungsge- 
25 maSen Verfahrens ist dadurch gegeben, dass die Erzeugung des 
Auslastungs-Kennwertes wiederholt durchgefuhrt wird und 
auf einanderf olgende Auslastungs-Zwischenwerte in einem Sum- 
o menspeicher unter Bildung eines Alterungs-Kennwertes aufsum- 

miert werden. Auf diese Weise kann besonders einfach unter 
30 Auf summierung auf einanderf olgend ermittelter Auslastungs- 

Kennwerte ein eine Alterung der jeweiligen Primarkomponente 
angebender Alterungs-Kennwert gebildet werden. Ein solcher 
Alterungs-Kennwert kann beispielsweise dafiir verwendet wer- 
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den, urn einen optimalen Wartungszeitpunkt fur die Primarkom- 
ponente zu bestimmen. 

Hierbei wird es ferner als vorteilhaft angesehen, wenn der 
5 Alterungs-Kennwert von dem Feldgerat Oder einer mit dem Feld- 
gerat verbundenen Datenverarbeitungseinrichtung ausgegeben 
wird. Auf diese Weise kann ohne weiteren Aufwand der Alte- 
rungs-Kennwert vorteilhaft ausgegeben werden. Eine Ausgabe 
kann analog zu dem Auslastungs-Kennwert visuell oder akus- 
10 tisch erfolgen. 
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AuSerdem wird es hierbei als vorteilhaft angesehen, wenn ab- 
hangig von der Grofie des Alterungs-Kennwertes im Vergleich zu 
einem vorgegebenen Alterungs -Grenzwert von dem Feldgerat Oder 
einer mit dem Feldgerat verbundenen Datenverarbeitungsein- 
richtung ein Alterungs -Signal erzeugt wird und das Alterungs - 
Signal von dem Feldgerat oder der Datenverarbeitungseinrich- 
tung ausgegeben wird. Auf diese Weise kann ein entsprechendes 
Signal beispielsweise dann erzeugt werden, wenn eine Wartung 
der entsprechenden Primarkomponente in naher Zukunft erfolgen 
muss. Hierdurch werden unnotige Wartungsarbeiten oder Uber- 
prufungen der Primarkomponente groStenteils vermieden. Die 
Erzeugung von mehreren Alterungs -Signal en ist analog zur Er- 
zeugung von mehreren Auslastungs-Signalen moglich. 

Ferner wird es in diesem Zusammenhang als vorteilhaft angese- 
hen, wenn der Summenspeicher bei Inbetriebnahme der Primar- 
komponente auf den Wert Null gesetzt wird. Dies eignet sich 
insbesondere bei Primarkomponenten, die zum ersten Mai in Be- 
trieb genommenen werden. 

Alternativ dazu kann es bei Primarkomponenten, die bereits 
schon einmal in Betrieb waren oder eine langere Zeitdauer ge- 
lagert wurden, vorteilhaft sein, dass der Summenspeicher bei 
Inbetriebnahme der Primarkomponente auf einen eine vergangene 
Benutzung der Primarkomponente berucksichtigenden Startwert 
gesetzt wird. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erf indungsgemafien Verfah- 
rens sieht auSerdem vor, dass bei einem Leistungsschalter als 
Primarkomponente die Beschreibungswerte nur jeweils wahrend 
eines Offnens von Schaltkontakten des Leistungsschalters er- 
mittelt werden. Auf diese Weise konnen bei einem Leistungs- 
schalter Auslastungs-Kennwerte bzw. ein eventuell erzeugter 
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Alterungs-Kennwert ausschlieSlich anhand des den Leistungs- 
schalter auf grund einer Lichtbogenbildung besonders stark be 
lastenden Zeitraums wahrend des Offnens seiner Schaltkontakt 
erzeugt we r den. 



Perner kann es vorteilhaft sein, wenn bei einem Leistungs- 
schalter als Primarkomponente von dem Feldgerat auch die An- 
zahl von dem Leistungsschalter durchgefuhrter Schaltvorgange 
bestimmt wird, aus dieser Anzahl der Schaltvorgange ein Alte 
rungs -Schaltwert bestimmt und der Alterungs- Schaltwert oder 
eine von diesem abgeleitete Warnmeldung von dem Feldgerat 
oder einer mit dem Feldgerat verbundenen Datenverarbeitungs- 
einrichtung ausgegeben wird. Auf diese Weise kann die Alte- 
rung eines Leistungsschalters auch anhand von bereits durch- 
gefiihrten Schaltvorgangen angezeigt werden. 

Zur naheren Erlauterung der Erfindung sind in 



Figur 1 in einem Blockschaltbild ein Ausf uhrungsbei spiel 

eines an ein Energieubertragungsnetz angeschlosse- 
nen Feldgerates zur Erzeugung eines Auslastungs- 
Kennwertes, in 

Figur 2 in einem Blockschaltbild ein weiteres Ausfiihrungs- 
beispiel eines an ein Energieubertragungsnetz ange- 
schlossenen Feldgerates zur Erzeugung eines Aus- 
lastungs-Kennwertes und eines Alterungs -Kennwertes, 
in 

Figur 3 ein Verfahr ens schema eines Ausfuhrungsbei spiels 

eines Verfahrens zur Bestimmung eines Auslastungs- 
Kennwertes und in 

Figur 4 ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel eines an ein Ener- 
gieubertragungsnetz angeschlossenen Feldgerates in 
einem Blockschaltbild 
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dargestellt . 

Figux* 1 zeigt schematisch in einem Blockschaltbild ein Aus- 
5 fiihrungsbeispiel eines Feldgerates zur Erzeugung eines eine 
Auslastung einer Primarkomponente in einem elektrischen Ener- 
gieversorgungsnetz angebenden Auslastungs-Kennwertes . Ein 
Leitungsabschnitt 1 eines im weiteren nicht gezeigten Ener- 
gieiibertragungsnetzes oder einer Energieubertragungsleitung 

10 weist eine nur schematisch angedeutete Primarkomponente 2 

auf . Bei dieser Primarkomponente kann es sich beispielsweise 
urn einen Leitungsteil des Leitungsabschnittes 1, einen Trans- 
formator, einen Leistungsschalter , einen Generator oder einen 
Umrichter handeln. Als Primarkomponenten sind die beispiel- 

15 haft aufgefiihrten Komponenten Teil des Energieubertragungs- 
netzes selbst. Die Primarkomponente 2 ist mit einem in Figur 
1 nur schematisch angedeuteten Sensor 3, z. B . einem Messum- 
former, verbunden, der wiederum ausgangsseitig mit einem Ein- 
gang 4 eines Feldgerates 5 verbunden ist. Das Feldgerat 5 ist 

20 beispielsweise Teil einer Automatisierungsanlage zur Automa- 
tisierung des Energieversorgungsnetzes . Der Eingang 4 des 
Feldgerates 5 ist mit einem Summationsbaustein 7 verbunden, 
der zudem an einem Steuereingang mit einem Zeitgeber 8 ver- 
bunden ist, Der Summationsbaustein 7 ist ferner ausgangssei- 

25 tig mit einem ersten Grenzwertbaustein 9 verbunden. 

Die Funktionsweise der in Figur 1 dargestellten Anordnung 
wird im Folgenden beschrieben. Mittels des Sensors 3 werden 
zur Beschreibung des Betriebszustandes der Primarkomponente 2 
3 0 geeignete Primarbeschreibungswerte M, z. B. Primarmesswerte 
einer PrimarmessgroSe , also einer direkt an der Primarkompo- 
nente erfassbaren MessgroSe, auf genommen . Als Primarmessgrofie 
kann in einem solchen Fall beispielsweise die Temperatur der 
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Primarkomponente, eine auf dieser anliegende Spanning oder 
ein durch die Primarkomponente flieSender Strom in Frage kom- 
men. Auf Strom und Spannung basierende PrimargroSen konnen 
beispielsweise als Momentanwerte, Ef f ektivwerte, Maximalwerte 
oder Durchschnittswerte vorliegen. Ferner waren als Primar- 
messgrofien auch die Luf tf euchtigkeit oder bei drehenden Ma- 
schinen wie Generatoren auch ein an einer Welle anliegendes 
Drehmoment oder deren Umdrehungsgeschwindigkeit denkbar. An- 
dere Primarbeschreibungswertre konnen beispielsweise Zahl- 
werte, die die Anzahl von Schaltspielen einer Schaltkompo- 
nente angeben, sowie Ereignissignale, die beispielsweise das 
Uberschreiten eines Grenzwertes anzeigen, sein. Primarbe- 
schreibungswerte konnen in analoger oder digitaler Form vor- 
liegen. Die Primarbeschreibungswerte M werden von dem Sensor 
3 aufgenommen und in zu den Primarbeschreibungswerten M pro- 
portionale Messwerte M umgesetzt. Zudem kann im Zuge dieser 
Umsetzung durch den Sensor 3 wenn notig auch eine Digitali- 
sierung der Primarbeschreibungswerte M vorgenommen werden, so 
dass die Be schreibungs werte M in digitaler Form libertragen 
werden konnen. Die Beschreibungswerte M werden daraufhin dem 
Eingang 4 des Feldgerates 5 zugefuhrt und gelangen weiter zum 
Eingang des Summationsbausteins 7, wo der zeitliche Verlauf 
der Beschreibungswerte M wahrend eines von dem Zeitgeber 8 
vorgegebenen Zeitintervalls aufsummiert wird. Als Ergebnis 
der Summation gibt der Summationsbaustein 7 an seinem Ausgang 
einen Auslastungs-Zwischenwert K* aus, der dem Grenzwertbau- 
stein 9 zugefuhrt wird. Dieser vergleicht den Auslastungs- 
Zwischenwert K* mit einem vorgebbaren Auslastungs-Grenzwert 
und erzeugt in Abhangigkeit des Ergebnisses dieses Vergleichs 
einen Auslastungs-Kennwert K x . Beispielsweise kann auf diese 
Weise ein groiSer Auslastungs-Kennwert Ki erzeugt werden, wenn 
das Verhaltnis des Auslastungs-Zwischenwertes K* zum Aus- 
lastungs-Grenzwert nahe 1 ist; umgekehrt kann ein kleiner 
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Auslastungs-Kennwert Ki erzeugt werden, wenn dieses Verhalt- 
nis nahe 0 ist. 

Der Auslastungs-Kennwert Ki kann mittels einer in Figur 1 
5 nicht weiter dargestellten Ausgabeeinrichtung von dem Feldge- 
rat ausgegeben wird. Bei der Ausgabeeinrichtung kann es sich 
beispielsweise urn eine Einrichtung zur visuellen Anzeige des 
Auslastungs-Kennwertes Ki, wie ein Display oder einen Bild- 
schirm, oder urn eine Einrichtung zur akustischen Ausgabe des 
10 Auslastungs-Kennwertes, • wie beispielsweise ein Signalhorn 
oder einen Lautsprecher , handeln. 

Mit Hilfe eines solchermafien erzeugten Auslastungs-Kennwertes 
Ki ist es fur das Bedienpersonal der Automatisierungsanlage 

15 fur das Energieversorgungsnetz leicht moglich, die Auslastung 
spezieller Primarkomponenten optimieren. So konnen beispiels- 
weise mit Hilfe des Auslastungs-Kennwertes K x wenig belastete 
Leitungsabschnitte des Energieversorgungsnetzes erkannt und 
als Folge darauf mehr elektrische Leistung auf solche Lei- 

20 tungsabschnitte verteilt werden. Analog lassen sich sehr 

schwach bzw. stark belastete Transf ormatoren, Generatoren und 
andere Primarkomponenten des Energieversorgungsnetzes ausma- 
chen, und durch eine Umverteilung elektrischer Leistung - so- 
fern dies moglich ist - eine insgesamt gleichmaSigere Auslas- 

2 5 tung des gesamten Energieversorgungsnetzes erzielen. Hiermit 
lasst sich ein Energieversorgungsnetz insgesamt effektiver 
und damit auch deutlich kostenguns tiger betreiben. 

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines Feldge- 
30 rates zur Erzeugung eines Auslastungs-Kennwertes und eines 
daraus ermittelten Alterungs-Kennwertes . Die wesentliche 
Funktionsweise zur Erzeugung des Auslastungskennwertes ist 
dieselbe wie schon zur Figur 1 erlautert. Die sich entspre- 
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chenden Bauteile sind daher mit gleichen Bezugszeichen ge- 
kennzeichnet . 

Im Folgenden werden die im Vergleich zu Figur 1 hinzugekomme- 
nen Funktionen des Feldgerates 5 beschrieben. GemaS Figur 2 
wird abhangig von der Gr6£e des Auslastungs-Kennwertes K x von 
dem Grenzwertbaustein 9 auch ein oder mehrere Auslastungs- 
Signale W x erzeugt, wenn der Auslastungskennwert K x sehr hoch 
bzw. sehr niedrig ist. Ein solches Auslastungs- Signal Wj. kann 
entweder direkt an dem Feldgerat 5, beispielsweise visuell 
Oder akustisch, ausgegeben oder einem Eingang einer bei- 
spielsweise in einer zentralen Leitstelle angeordneten Daten- 
verarbeitungseinrichtung 10 iiber eine hierzu geeignete Kommu- 
nikationsleitung 12 zugefuhrt werden. Mittels der Datenverar- 
beitungseinrichtung 10 kann das Auslastungs -Signal W x weiter- 
verarbeitet oder wiederum in geeigneter Weise ausgegeben wer- 
den. Es ist ferner ebenso moglich, dass der Auslastungs -Kenn- 
wert K x von dem Feldgerat 5 direkt an die Datenverarbeitungs- 
einrichtung 10 ausgegeben wird, die nach einem Vergleich mit 
einem Auslastungs -Grenzwert analog zu der Funktion des Grenz- 
wertbausteins 9 entweder den Auslastungs -Kennwert K ± direkt 
anzeigt oder ein Auslastungs -Signal w x ausgibt . Der letztge- 
nannte Fall entsprache somit einer Verlagerung der Signaler- 
zeugung in die Datenverarbeitungseinrichtung 10. 

Das Auslastungs -Signal W x kann abhangig von der Grofie des 
Auslastungs-Kennwertes K x beispielsweise dann erzeugt werden, 
wenn die Primarkomponente nur sehr gering ausgelastet ist. 
Ebenso kann das Auslastungs-Signal W x bei sehr hoher Auslas- 
tung der Primarkomponente erzeugt werden. Moglich ist auch 
eine Kombination beider Auslosebedingungen fur das Aus- 
lastungs-Signal W i; es wird in diesem Fall also bei niedriger 
und bei hoher Auslastung der Primarkomponente erzeugt. 
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Femer ist es moglich, das Auslastungssignal W a beispiels- 
weise in Form einer Art Ampel anzuzeigen, bei der eine rote 
Anzeige eine Auslastung der Primarkomponente nahe ihrer Aus- 
lastungsgrenze, eine gelbe Lampe eine Auslastung der Primar- 
komponente in einem mittleren Auslastungsbereich und eine 
grune Lampe eine sehr geringe Auslastung der Primarkomponente 
anzeigt. Es liegt auf der Hand, dass eine solche Anzeige je- 
weils entsprechend den jeweiligen Anf orderungen beispiels- 
weise farblich modifiziert werden kann, 

Eine weitere in Figur 2 im Vergleich zu Figur 1 im Feldgerat 
5 hinzugekommene Funktion besteht in der Erzeugung eines so- 
genannten Alterungs-Kermwertes K 2 fur die Primarkomponente 2. 
Hierzu werden die von dem Summationsbaustein 7 wahrend auf- 
einanderfolgender Zeitraume generierten Auslastungs-Zwischen- 
werte K* nacheinander einem Summenspeicher 13 zugefiihrt, in 
dem sie wiederum aufaddiert werden. Als Ergebnis dieser Sum- 
mation entsteht ein jeweiliger Alterungs-Kennwert K 2 , der an 
einem Ausgang des Summenspeichers 13 ausgegeben wird. Dieser 
Alterungs-Kennwert K 2 gibt damit sozusagen die bis zum aktu- 
ellen Zeitpunkt akkumulierte Auslastung der jeweiligen Pri- 
markomponente an und kann somit zur Bestimmung der Alterung 
der Primarkomponente 2 herangezogen werden. Beispielsweise 
lasst sich mit seiner Hilfe ein optimaler Zeitpunkt fur eine 
Wartung, eine Reparatur oder ein Auswechseln der Primarkompo- 
nente 2 bestimmen. Der Alterungs-Kennwert K 2 kann entweder 
vom Feldgerat 5 direkt ausgegeben werden (dies ist in Figur 2 
in dieser Form nicht dargestellt) oder zunachst einem weite- 
ren Grenzwertbaustein 14 zugefiihrt werden, der einen Ver- 
gleich des Alterungs-Kennwertes K 2 mit einem vorgegebenen Al- 
terungs-Grenzwert durchf uhrt . Jeweils abhangig von der Gr6£e 
des Alterungs-Kennwertes K 2 im Vergleich zu diesem Alterungs- 
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Grenzwert kann ein Alterungs -Signal W 2 erzeugt werden, das 
wiederum analog zu dem Auslastungs- Signal W x entweder direkt 
vom Feldgerat 5 oder nach Ubermittlung zu der Datenverarbei- 
tungseinrichtung 10 uber eine geeignete Ubertragungsleitung 
5 15 von der Datenverarbeitungseinrichtung 10 ausgegeben wird. 
Das Alterungs -Signal W 2 kann beispielsweise angeben, ob eine 
Wartung der Primarkomponente 2 notwendig ist oder ggf . die 
gesamte auslastungsspezif ische Lebensdauer der Primarkompo- 
nente 2 bald erreicht ist und diese somit ausgewechselt wer- 
10 den muss. Eine visuelle Anzeige des Alterungs -Signals W 2 kann 
beispielsweise wiederum in Form einer Ampelanzeige (z.B. 
grxin: geringe Alterung, gelb: mittlere Alterung, rot: nahe 
der Altersgrenze bzw. „ Wartung erf orderlich" ) erfolgen. 

15 Der weitere Grenzwertbaustein 14 kann auch von dem Feldgerat 
5 in die Datenverarbeitungseinrichtung 10 verlagert sein. 

Der Summenspeicher 13 weist einen Anf angswertbereich 16 auf , 
in den ein Startwert fur die Addition der Auslastungs-Zwi- 

2 0 schenwerte K* zur Bildung des Alterungs -Kennwertes K 2 einge- 

tragen werden kann. Bei einer neuen (ungebrauchten) Primar- 
komponente wird als Startwert hier ublicherweise Null einge- 
tragen werden, da die gesamte auslastungsspezif ische Lebens- 
dauer der Komponente noch in der Zukunft liegt. Ist die Pri- 
25 markomponente bereits schon einmal eingesetzt worden, oder 
hat eine sonstige Alterung der Primarkomponente beispiels- 
weise durch widrige Umwelteinf liisse, wie hohe Luf tf euchtig- 
keit oder Temperatur wahrend einer Lagerung der Primarkompo- 
nente, stattgef unden, lasst sich der Startwert auch auf einen 

3 0 von Null verschiedenen Wert setzen, urn anzuzeigen, dass be- 

reits eine gewisse Alterung der Primarkomponente stattgefun- 
den hat, Hierdurch verkurzt sich gleichzeitig die noch aus- 

13 
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stehende auslastungsspezif ische Lebensdauer der Primarkompo- 
nente bis zum Erreichen ihrer maximalen Alterungsgrenze . 

In Pigur 2 ist ferner ein Funktionsblock 6 dargestellt, mit 
5 dem das Feldgerat 5 weitere Automat i si erungsf unktionen fur 

das Energieversorgungsnetz bzw. die Primarkomponente 2 durch- 
fuhren kann. Beispielsweise konnen solche Funktionen Schutz- 
funktionen zur Uberwachung der Einhaltung bestimmter Be- 
triebsparameter durch die Primarkomponente 2 sein; es kann 

10 sich aber auch um eine Auf zeichnungsf unktion zur Aufnahme und 
Speicherung zeitlicher Verlaufe der Beschreibungswerte M 
handeln. Wie in Figur 2 ersichtlich ist der Funktionsblock 6 
eingangsseitig von denselben Beschreibungswerten M beauf- 
schlagt, die auch zur Bestimmung des Auslastungs-Kennwertes 

15 - K x verwendet werden. Auf diese Weise lassen sich besonders 
vorteilhaft mehrere Funktionen des Feldgerates anhand z. B. 
von Messwerten nur einer einzigen MessgroSe, beispielsweise 
einem Stromef f ektivwert , ausfuhren, so dass etwa bei Erweite- 
rung eines Feldgerates, das bereits die in dem Funktionsblock 

2 0 6 enthaltenden Funktionen ausfuhren kann, durch eine weitere 
Funktion zur Erzeugung des Auslastungs-Kennwertes K x bzw. 
auch des Alterungs-Kennwertes K 2 keine weiteren Bauteile wie 
zusatzliche Sensoren oder Messumf ormer notig werden. Auf 
diese Weise lassen sich also ohne zusatzliche Kosten der Aus- 

25 lastungs-Kennwert K x bzw. der Alterungs-Kennwert K 2 erzeugen. 

Die in den Figuren 1 und 2 gezeigten Komponenten des Feldge- 
rates, beispielsweise der Summationsbaustein 7, der Zeitgeber 
8 und die Grenzwertbausteine 9 und 14, sind in diesem Zusam- 
30 menhang lediglich als Funktionsbausteine zu betrachten, mus- 
sen also nicht durch gegenstandliche Komponenten des Feldge- 
rates 5 ausgefiihrt sein. Vielmehr ist es heute ublich, solche 
Funktionsbausteine in Form einer Steuersof tware fur das Feld- 
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gerat 5 auszubilden. Einzelne Module der Steuersof tware wur- 
den dann die Funktionen der angesprochenen Funktionsbausteine 
ubernehmen . 

5 In Figur 3 ist in Form eines schematischen Fliefibildes noch- 
mals ein Verfahren zur Erzeugung eines Auslastungs-Kennwertes 
Ki sowie eines Alterungs-Kennwertes K 2 beispielhaft darge- 
stellt. 

10 In einem Erf assungsschritt 21 werden Primarbeschreibungswerte 
M erfasst und nach Umformung und ggf . Digitalisierung als Be- 
schreibungswerte M an einen Summationsschritt 22 ubergeben. 
In diesem Summationsschritt 22 wird durch Summation der Be- 
schreibungswerte M uber eine vorgegebene Zeitdauer ein Aus- 

15 lastungs-Zwischenwert K* erzeugt. Dieser wird einem Ver- 
gleichsschritt 23 zugefuhrt, wo er mit einem Auslastungs- 
Grenzwert verglichen und anhand der GroSe des Auslastungs- 
Zwischenwertes K* im Vergleich zum Auslastungs-Grenzwert ein 
Aus las tungs - Kennwert Ki erzeugt wird. AuSerdem kann optional 

20 bei sehr groEen oder kleinen Aus las tungs - Kennwert en Ki ein 
Auslastungs- Signal W x erzeugt werden. Der Auslastungs -Kenn- 
wert K x und ggf. das Auslastungs -Signal W x werden in einem 
diesen Zweig des in Figur 3 dargestellten Verfahrens ab- 
schlieSenden Ausgabeschritt 24 in geeigneter Form ausgegeben. 

25 

Parallel zur Ausgabe des Auslastungs-Kennwertes K x bzw. des 
Auslastungs -Signals W x im Ausgabeschritt 24 kann ferner der 
Durchlauf des Verfahrens bei Schritt 22 beendet werden und 
die Primarbeschreibungswertaufnahme beim Erf assungsschritt 21 
30 erneut beginnen. Auf diese Weise wird eine Folge aufeinander- 
folgender Auslastungs-Kennwerte K x bzw. Aus las tungs -Signale 
Wi erzeugt . 
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Optional kann jedoch auf Schritt 2 auch ein weiterer Summa- 
tionsschritt 25 folgen, in dem nun die jeweiligen Aus- 
lastungs-Zwischenwerte K* aufaddiert werden und somit eine 
akkumulierte Summe der Auslastungs-Zwischenwerte K* bilden. 
5 Hierdurch wird ein sog. Alterungs-Kennwert K 2 erzeugt. Dieser 
Alterungs-Kennwert K 2 gibt den VerschleiiS bzw. die Alterung 
der entsprechenden Primarkomponente an. Der Alterungs-Kenn- 
wert K 2 kann optional einem weiteren Vergleichsschritt 26 zu- 
gefuhrt werden, in dem der jeweilige Alterungs-Kennwert K 2 
10 mit einem Alterungs-Grenzwert verglichen und anhand der Grofie 
des Alterungs-Kennwertes K 2 im Vergleich zum Alterungs-Grenz- 
wert ein Alterungs-Signal W 2 erzeugt wird, das schlieElich 
einem weiteren Ausgabeschritt 2 7 zugefuhrt wird. 

15 Der Grenzwertvergleich im Schritt 26 kann allerdings auch 

entfallen und der Alterungs-Kennwert K 2 in diesem Fall direkt 
im Ausgabeschritt 2 7 ausgegeben werden. 

Auf den Schritt 25 folgend wird das Verfahren mit dem Erf as- 
20 sungsschritt 21 neu gestartet und ein neuer Durchlauf be- 
ginnt . 

Figur 4 zeigt schliefilich ein weiteres Ausf lihrungsbeispiel 
eines Feldgerates zur Erzeugung eines Auslastungs-Kennwertes . 

25 Figur 4 stimmt im Wesentlichen mit Figur 2 uberein. Gleiche 
Komponenten sind auch hier wieder mit gleichen Bezugszeichen 
gekennzeichnet . Fur die folgenden Betrachtungen wird davon 
ausgegangen, dass es sich bei der Primarkomponente 2 (vgl. 
z.B. Figur 1) urn einen elektrischen Leistungsschalter 2a han- 

3 0 delt. 

In Figur 4 ist zusatzlich mit dem elektrischen Leistungs- 
schalter 2a eine Schalthandlungserf assungseinrichtung 31 ver- 
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bunden. Die Schalthandlungserf assungseinrichtung 31 kann, wie 
in Figur 4 gezeigt, mit denselben Primarbeschreibungswerten M 
der Primarkomponente , also des Leistungsschalters 2a, beauf- 
schlagt sein wie der Integrationsbaustein 7/ es 1st aber auch 
5 denkbar, die Schalthandlungserf assungseinrichtung 31 mit an- 
deren Primarbeschreibungswerten zu beauf schlagen. Die Schalt- 
handlungserf assungseinrichtung 31 kann ferner auch eine Um- 
f ormereinrichtung enthalten, um zu den Primarbeschreibungs- 
werten entsprechende proportionale Beschreibungswerte zu er- 
10 zeugen. Mit der Schalthandlungserf assungseinrichtung 31 wer- 
den Schaltvorgange des Leistungsschalters 2a beispielsweise 
anhand charakteristischer Stromverlauf e erkannt . Immer wenn 
eine solche Schalthandlung erfasst wird, wird ein Schaltsig- 
nal S an das Feldgerat 5 abgegeben. 

15 

Abweichend von der in Figur 4 dargestellten Anordnung kann 
die Schalthandlungserf assungseinrichtung 31 allerdings auch 
innerhalb des Feldgerates 5 ausgebildet sein. 

20 Das Schaltsignal S wird an einen Bewertungsbaustein 32 uber- 
mittelt, der die von dem Leistungsschalter 2a durchgef lihrten 
Schalthandlungen zahlt und mit einer maximal fur den Leis- 
tungsschalter 2a vorgesehenen Anzahl von Schaltvorgangen ver- 
gleicht. Der Bewertungsbaustein 32 gibt daraufhin einen Alte- 

25 rungs -Schaltwert A ab, der wiederum direkt am Feldgerat 5 

Oder nach Ubermittlung uber eine Kommunikationsleitung 33 an 
die Datenverarbeitungseinrichtung 10 von dieser ausgegeben 
werden kann. Der Alterungs- Schaltwert A kann dabei direkt die 
Anzahl der bisher durchgef uhrten Schaltvorgange oder auch 

3 0 beispielsweise die Anzahl der noch durchf iihrbaren Schaltvor- 
gange anzeigen. Eine Anzeige kann ferner analog zum Aus- 
lastungs-Kennwert K x und zum Alterungs -Kennwert K 2 auch in 
Form einer farblichen Ampelkennzeichnung dargestellt werden, 
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bei der beispielsweise mit grun eine kleine -Anzahl bereits 
durchgefuhrter Schaltvorgange, mit gelb eine mittlere Anzahl 
bereits durchgefuhrter Schaltvorgange und mit rot eine Anzahl 
durchgefuhrter Schaltvorgange nahe der maximal moglichen An- 
5 zahl durchfuhrbarer Schaltvorgange angegeben wird. 

Bei einem Leistungsschalter 2a als Primarkomponente ist fer- 
ner zur Bestimmung des Auslastungs-Kennwertes Ki anhand bei- 
spielsweise des Ef f ektivwertes eines durch die Schaltkontakte 

10 des Leistungsschalters flieiSenden Stromes insbesondere derje- 
nige Strom zu beriicksichtigen, der in Form eines Lichtbogens 
wahrend des Of f nungsvorgangs des Leistungsschalters zwischen 
den Schaltkontakten fliefit, da wahrend dieser Zeit eine 
starke Belastung und Abnutzung der Schaltkontakte vorliegt, 

15 was zur Alterung des Leistungsschalters beitragt. In einem 

solchen Fall erkennt beispielsweise das Feldgerat einen Off- 
nungsvorgang des Leistungsschalters und nimmt nur zu dieser 
Zeit Beschreibungswerte M zur Bestimmung des Auslastungs- 
Kennwertes Ki auf. Ebenso wird der Alterungs-Kennwert K 2 fur 

2 0 einen Leistungsschalter dann nur auf Grundlage wahrend des 
Offnens der Schaltkontakte bestimmter Aus las tungs- Zwischen- 
werte K* bestimmt . 
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Pat entansp ruche 

1. Verfahren zur Bestimmung eines eine Auslastung einer 
elektrischen Primarkomponente (2) eines elektrischen Energie- 
verteilungsnetzes angebenden Auslastungs-Kennwertes (Ki) , bei 
dem folgende Schritte durchgefuhrt werden: 

- Aufnehmen von einen Betriebszustand der Primarkomponente 
beschreibenden Beschreibungswerten (M) mittels eines 
Sensors (3), der mit einem Funktionen zur Automat isierung 
des Energieverteilungsnetzes ausftihrenden Feldgerat (5) 
verbunden ist, 

- Bestimmen einer Gesamtsumme der Beschreibungswerte (M) 
iiber die Dauer mindestens eines vorgebbaren Zeitintervalls 
unter Bildung eines Auslastungs-Zwischenwertes (K*) und 

- Erzeugen des Auslastungs-Kennwertes (K x ) in Abhangigkeit 
von der Gr6£e des Auslastungs-Zwischenwertes (K*) im Ver- 
gleich zu einem vorgebbaren Auslastungs-Grenzwert . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Auslastungs-Kennwert (Kx) von dem Feldgerat (5) Oder 
einer mit dem Feldgerat (5) verbundenen Datenverarbei- 
tungseinrichtung (10) ausgegeben wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- von dem Feldgerat (5) oder einer mit dem Feldgerat (5) 
verbundenen Datenverarbeitungseinrichtung (10) abhangig 
von der GroEe des Auslastungs-Kennwertes (K x ) ein Aus- 
lastungs- Signal (W x ) erzeugt und ausgegeben wird, wenn der 
Auslastungs-Kennwert (K x ) eine besonders geringe und/oder 
eine besonders hohe Auslastung der Primarkomponente (2) 
angibt . 
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4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- ein in einer Automatisierungsanlage bereits vorhandener 
5 Sensor zum Aufnehmen der Beschreibungswerte (M) mit- 
ausgenutzt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 - als Beschreibungswerte (M) Messwerte einer 
PrimarmessgroSe verwendet werden. 

6 . Verfahren nach Anspruch 5 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
15 - als Primarmessgrofie ein durch die Primarkomponente (2) 
flieiSender Strom verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
2 0 - als PrimarmessgroSe eine an der Primarkomponente (2) 
anliegende Spannung verwendet wird. 

8 . Verfahren nach Anspruch 5 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
25 - als Primarmessgrofie eine Temperatur der Primarkomponente 
(2) verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 - die Erzeugung des Auslastungs-Kennwertes (Ki) wiederholt 
durchgefuhrt wird und 
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auf einanderf olgende Auslastungs-Zwischenwerte (K* ) in 
einem Summenspeicher (13) unter Bildung eines Alterungs- 
Kennwertes (K 2 ) aufsummiert werden. 

5 10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Al t erungs - Kennwert (K 2 ) von dem Feldgerat (5) oder 
einer mit dem Feldgerat (5) verbundenen Datenverarbei- 
tungseinrichtung (10) ausgegeben wird. 

10 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

abhangig von der GroSe des Alterungs -Kennwertes (K 2 ) im 
Vergleich zu einem vorgegebenen Alt erungs -Grenzwert von 
15 dem Feldgerat (5) oder einer mit dem Feldgerat (5) verbun- 

denen Datenverarbeitungseinrichtung (10) ein Alterungs- 
Signal (W 2 ) erzeugt wird und 

das Alt erungs- Signal (W 2 ) von dem Feldgerat (5) oder der 
Datenverarbeitungseinrichtung (10) ausgegeben wird. 

20 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Summenspeicher (13) bei Inbetriebnahme der Primarkom- 
ponente (2) auf den Wert Null gesetzt wird. 

25 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Summenspeicher (13) bei Inbetriebnahme der Primarkom- 
ponente (2) auf einen eine vergangene Benutzung der Pri- 

3 0 markomponente (2) berucksichtigenden Startwert gesetzt 

wird, 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

- bei einem Leistungsschalter (2a) als Primarkomponente die 
Beschreibungswerte (M) jeweils nur wahrend eines Offnens 
von Schaltkontakten des Leistungsschalters (2a) ermittelt 
werden . 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- bei einem Leistungsschalter (2a) als Primarkomponente von 
dem Feldgerat (5) auch die Anzahl von dem Leistungsschal- 
ter (2a) durchgefuhrter Schaltvorgange bestimmt wird, 

- aus dieser Anzahl der Schaltvorgange ein Alterungs-Schalt- 
wert (A) bestimmt und 

- der Alterungs-Schaltwert (A) oder eine von diesem abgelei- 
tete Warnmeldung von dem Feldgerat (5) oder einer mit dem 
Feldgerat (5) verbundenen Datenverarbeitungseinrichtung 
(10) ausgegeben wird. 
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